© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



ff iiiiiiiN 

© Off nl gungsschrift 
® DE 19601022 A1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



198 01 022.5 
13. 1.96 
17. 7.97 




1) Int CI. 6 : 

F02F1/36 

F02F 1/42 



N 



LU 

Q 



(Jj)Anmelder: 

MTU Motoren- und Turbinen-Union Friedrichshafen 
GmbH, 88045 Friedrichshafen, DE 



® Erfinder: 

Matthias, Jorg, Dipl.-lng., 88718 Daisendorf. DE; 
Bachle, Bernhard, Dipl.-lng., Kuala Lumpur, MY; 
Frertag, Martin, Dr.-lng., 88048 Friedrichshafen, DE 



® Zyiinderkopf 

© Die Erfindung betrifft einen Zyiinderkopf (1) fur Brenn- 
kraftmaschinen mit Ventilattzen (3, 4) und Gasfuhrung. Eine 
Laufbuchse (9) ist mittels Schrauben (13) vorgespannt am 
Zyiinderkopf (1) befestigt und eine Dichtung (39) wird gegen 
den Zyiinderkopf (1) gedruckt. Der Dichtverband aus Zyiin- 
derkopf (1) und Laufbuchse (9) ist an einem Motorblock 
befestigt. Der Zyiinderkopf (1) waist einen zyfindrischen Hals 
(5) suf. Der zyfindrische Hals (5) und die Laufbuchse (9) 
greifen vorgespannt mittels der gleichmaBig angeordneten 
Schrauben (13) ineinander, wobei ein auSerer Umfang der 
Laufbuchse (9) von einem inneren Umfang das zylindrischen 
Halses (5) umfaSt wird, und die Dichtung gegen den 
Zyiinderkopf (1) gedruckt wird. Ein StGtzring (40) kann die 
Vorepannkraft der Schrauben (13) vom Zyiinderkopf (1) auf 
die Laufbuchse (9) ubertragen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf und insbe- 
sondere die Gestaltung eines Dichtverbands aus Zylin- 
derkopf und Laufbuchse einer Brennkraftmaschine mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Zur Senkung hoher spezifischer Kraftstoff-Ver- 
brauchswerte ist es, insbesondere bei Brennkraftma- 
schinen, die mit hohem Mitteldruckniveau betrieben 
werden, erforderlich, hohe Spitzendrucke zu realisieren. 
Hohe Spitzendrucke werden begrenzt durch die Gestal- 
tung des Dichtverbands aus Zylinderkopf und Lauf- 
buchse. 

Bekannt ist es, den Zylinderkopf mittels Schrauben 
auf einen in einem Gehause einer Brennkraftmaschine 
enthaltenen Laufbuchsenbund zu pressen. Zwischen 
dem Laufbuchsenbund und dem Zylinderkopf kann zur 
Abdichtung des Brennraums eine vorgespannte Dich- 
tung angeordnet sein. Nachteilig ist es, daB maximaler 
Gasdruck zum Zeitpunkt einer Zundung den Zylinder- 
kopf entgegen der Vorspannung der Dichtung vom 
Laufbuchsenbund abheben und die Dichtwirkung ab- 
schwachen kann. Die Vorspannung der Dichtung kann 
durch gleichmaBige Krafteinleitung erhoht werden. Im 
Hinblick auf eine gleichmaBige Krafteinleitung in den 
Dichtverband aus Zylinderkopf und Laufbuchse ist die 
komplexe Gestaltung des Zylinderkopfs, der Ventile 
und Kanale fur die Gasfuhrung enthalt, gemaB dem 
Stand der Technik nachteilig, da die Vorspannung ent- 
sprechend hoch zu wahlen ist oder eben Spitzendrucke 
zubegrenzensind 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Zylinderkopf zu 
schaffen, mit dem beim Betrieb einer Brennkraftmaschi- 
ne hohe Zunddrucke erzielbar sind 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit einem Zylinder- 
kopf mit den Merkmalen der Anspriache 1 und 13. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen dargestellt 

Die erfindungsgemaBe Gestaltung eines Dichtver- 
bands aus Zylinderkopf und Laufbuchse enthalt einen 
Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit Ventilsit- 
zen, der zur Gasfiihrung ausgestaltet ist Eine Laufbuch- 
se ist mittels Schrauben vorgespannt am Zylinderkopf 
befestigt, und der Dichtverband aus Zylinderkopf und 
Laufbuchse ist an einem Motorblock der Brennkraftma- 
schine befestigt Der Zylinderkopf ist mit einem zylindri- 
schen Hals und die Laufbuchse mit einem zum zylindri- 
schen Hals koaxialen Bund versehen. Der zylindrische 
Hals und der koaxiale Bund greifen vorgespannt mittels 
gleichmaBig angeordneter Schrauben ineinander, wobei 
ein auBerer Umfang des koaxialen Bunds der Laufbuch- 
se von einem inneren Umfang des zylindrischen Halses 
des Zylinderkopfs umfaBt wird Eine Dichtung wird vom 
koaxialen Bund gegen den Zylinderkopf gedruckt Lauf- 
buchse und Zylinderkopf- und damit der Verband fur 
die Dichtung — sind so ausgestaltet, daB eine Funk- 
tionstrennung im Bereich des Zylinderkopfs erreicht 
wird, wobei die Funktion der Gasfiihrung vom erfin- 
dungsgemaB gestalteten Zylinderkopf nur im Bereich 
der Ventilsitze ubernommen wird. Die gleichmaBig an- 
geordneten Schrauben, die von unten oder oben in den 
Hals des Zylinderkopfs eingeschraubt werden kfinnen, 
nehmen ausschlieBlich Krafte aus dem Bereich der 
Dichtung auf. Diese Krafte entsprechen maximal dem 
Produkt aus der Dicke des koaxialen Bunds der Lauf- 
buchse im Bereich der Dichtung multipliziert mit dem 
Umfang des koaxialen Bunds der Laufbuchse im Be- 
reich der Dichtung und multipliziert mit dem Spitzen- 



druck. Die Gestaltung beispielsweise der Dicken des 
koaxialen Bunds der Laufbuchse und des zylindrischen 
Halses am Zylinderkopf ist an die erforderlichen Spit- 
zendrucke und an optimierte Temperaturverteilungen 

5 fur Laufbuchse, Zylinderkopf und auch Kolbenringe an- 
zupassen, so daB durch den Zylinderkopf die Laufbuch- 
se radial abgestfitzt werden kann. Der Erfindung liegt 
das Prinzip zugrunde, den Zylinderkopf topfformig zu 
gestalten, wobei der topfformige Abschnitt den koaxia- 

io len Bund der Laufbuchse umfaBt und Laufbuchse und 
Zylinderkopf an einem radialen Bund miteinander ver- 
bunden sind 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann der Zylinderkopf als Schmiedeteil ausgebil- 
15 detsein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist Weicheisen zur Unterstutzung der Dichtwirkung in 
der Dichtung am Zylinderkopf enthalten. 
GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 

20 sind der Dichtverband aus Zylinderkopf und Laufbuch- 
se mittels Schrauben und gegebenenfalls Briden als so- 
genannter Power-Pack auf dem Motorblock befestigt 
Der durch die Befestigung mittels Schrauben und Bri- 
den erforderliche groBere Zylindermittenabstand 

25 kommt einer an hohe Spitzendrucke angepaBten Ge- 
staltung der Kurbelwelle und der Kurbelwellenlager 
entgegen. Die Befestigung mittels Schrauben und Bri- 
den ermoglicht gleichzeitige paarweise Befestigung von 
jeweils einem Zylinderkopf und einer Laufbuchse auf 

30 dem Motorblock 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Schrauben zur Befestigung von Zylinderkopf 
und Laufbuchse auf dem Motorblock zum Zwecke opti- 
maler Krafteinleitung versetzt zu einer Langsachse der 

35 Zylinder in Lager oder KurbelgehausewSnde der 
Brennkraftmaschine positioniert, so daB der Dichtver- 
band aus Zylinderkopf und Laufbuchse auf dem Motor- 
block weitestgehend verformungsfrei rnontiert werden 
kann. 

40 GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Schrauben bei Anordnung der Zylinder der 
Brennkraftmaschine in Reihe durchgangig bis zu einem 
Lagerdeckel verschraubt 
GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 

45 enthalt die Laufbuchse einen Kanal fur eine Wasserkuh- 
lung* Durch geeignet angeordnete Offhungen des Ka- 
nals in der Laufbuchse kann der KuhlmittelfluB gesteu- 
ert werden. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 

50 weist die WasserkOhlung eine unten an der Laufbuchse 
Iiegende Zufuhr auf, die parallel zur Anordnung der 
Zylinder ist, insbesondere eine Zufuhr, die als Steck- 
rohr-Verbindung ausgestaltet ist, von der ein Kanal an 
der Laufbuchse vorbei zu einem Bereich des vorzugs- 

55 weise bohrungsgekflhlten, Zylinderkopfs fuhrt, wobei 
die Laufbuchse im Bereich des koaxialen Bunds und des 
Zylinderkopfs vorzugsweise parallel durchstromt wer- 
den kann, urn durch unterschiedliche Kuhlwasser-Men- 
genstrome die Temperaturverteilungen zu optimieren. 

eo Eine Wasserabfuhr ist parallel zur Anordnung der Zy- 
linder oben vorgesehen, insbesondere eine Wasserab- 
fuhr, die als Steckrohr-Verbindung ausgestaltet ist Auf 
diese erfindungsgemaBe Weise ist die Gestaltung eines 
wasserfreien Kurbelgehauses moglich. 

65 GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
weist der Zylinderkopf fur die Gasfiihrung ein vorzugs- 
weise als GuBteil ausgestaltetes Bauteil auf mit einer 
Lange, die parallel zur Anordnung der Zylinder dem 
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Abstand der Zylindermitten entspricht Das Bauteil fur 
die Gasfuhrung bildet eine separate Einheit, die auf der 
Oberseite des Zylinderkopfs angeordnet wird. Damit ist 
— unabhSngig von der Anzahl der Zylinder — eine 
Gestaltung von gleichartigen Zylinderkopf/Gasfuh- 
rungseinheiten rnoglich, so daB die Teilevielfalt verrin- 
gert werden kann. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind Kompensatoren bzw. entsprechende Flansche auf 
Abgas- und Luftseite zur Montage der Bauteile vorge- 
sehen. Da keine gleichmaBige Anordnung von Befesti- 
gungsschrauben erforderlich ist, kdnnen die Gaskanale 
wesentlich freier als bei ZylinderkOpfen gemaB dem 
Stand der Technik gestaltet werden. Eine Anpassung 
der Luft- und Abgaskonstruktion hinsichtlich Quer- 

schnitt, Drall, etc an die jeweilige Anwendung der 

Brennkraftmaschine oder an andere spezifische Anfor- 
derungen ist mdglich. Durch geeignete Vorrichtungen 
ist eine schnelle Trennung der Wasserftthrungen mog- 
lich, um Montagearbeiten durchfQhren zu kennen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind Ffihrungen fur Ventile, insbesondere Pilzventile, in 
dem Bauteil vorgesehen, wobei gegebenenfalls beim 
Zusammenbau des Bauteils und des Zylinderkopfs die 
Bearbeitung der Ventilfuhrungen und der Ventilsitze 
erfolgen muB. 

, Die Ventilfuhrungen konnen alternativ auch fest mit 
dem Zylinderkopf verbunden sein und .in dem Bauteil 
nur abzudichtende Durchbriiche ohne mechanische 
Fuhrung enthalten sein. Eine derartige, erfmdungsge- 
maBe Enjkopplung von Ventilfiihrung und heiBen, gas- 
fflhrenden Bauteilen vereinfacht die Bearbeitung und 
durch die Verlegung der Ventilfuhrung aus der ther- 
misch beanspruchten Zone kann der VerschleiB redu- 
ziert werden. Die Steiierung der Venule kann Qber Sto- 
Bel und Kipphebel oder hydraulisch mittels des Drucks 
. einer Common Rail-Einspritzung erfolgen. Bei Betati- 
gung mittels des Drucks einer Common Rail-Einsprit- 
zung ist die Gestaltung gleichartiger Zylinder begun- 
stigt, da eine Nockenwelle als Bauteil entfaMlt 

GemaB einer altemativen Ausgestaltung der Erfin- 
dung weist der Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine 
Ventilsitze und Gasfuhrung, eine Laufbuchse, die mittels 
Schrauben vorgespannt am Zylinderkopf befestigt ist, 
eine Dichtung, die gegen den Zylinderkopf gedrQckt 
wird und einen Motorblock auf, an dem der Dichtver- 
band aus Zylinderkopf und Laufbuchse befestigt ist Der 
Zylinderkopf ist mit einem zylindrischen Hals versehen, 
der die Laufbuchse umfaBt, die uber einen zylindrischen 
Stutzring mittels gleichmafiig angeordneter Schrauben 
am Zylinderkopf vorgespannt ist Die Dichtung wird 
von der Laufbuchse gegen den Zylinderkopf gedriickt 
Laufbuchse und Zylinderkopf- und damit der Verband 
fur die Dichtung — sind so ausgestaltet, daB eine Funk- 
tionstrennung im Bereich des Zylinderkopfs erreicht 
wird, wobei die Funktion der Gasfuhrung vom erfin- 
dungsgemaB gestalteten Zylinderkopf nur im Bereich 
der Ventilsitze ubernommen wird Die gleichmaBig an- 
geordneten Schrauben, die von unten oder oben in den 
Hals des Zylinderkopfs eingeschraubt werden konnen, 
nehmen ausschlieBlich Krafte aus dem Bereich der 
Dichtung auf. Die Gestaltung beispielsweise der Dicken 
der Laufbuchse und des zylindrischen Halses am Zylin- 
derkopf ist an die erforderlichen Spitzendrucke und an 
optimierte Temperaturverteilungen Fur Laufbuchse, Zy- 
linderkopf und auch Kolbenringe anzupassen, so daB 
durch den Zylinderkopf die Laufbuchse radial abge- 
stutzt werden kann. Der Erfindung liegt das Prinzip zu- 



grunde, den Zylinderkopf topffdrmig zu gestalten, wo- 
bei der topfformige Abschnitt die Laufbuchse umfaBt 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
weist der Zylinderkopf der Brennkraftmaschine radial 
5 innerhalb des Halses ein axial gerichtetes konzentri- 
sches Formteil auf, das am Zylinderkopf einteilig ange- 
formt ist Die Dichtung wird von der Laufbuchse gegen 
das konzentrische Formteil gedrGckt 
GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Zylinder- 

10 kopfs der Brennkraftmaschine gemaB der Erfindung 
weist ein radial nach auBen gerichteter, umlaufender 
Vorsprung der Laufbuchse eine Stirnseite auf, und die 
Dichtung liegt an einer Stirnseite des konzentrischen 
Formteils und der Stirnseite des umlaufenden Vor- 

15 sprungsan. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Zylinder- 
kopfs der Brennkraftmaschine gemaB der Erfindung 
weist der zylindrische Stutzring einen breiten, von der 
Zylinderkopfplatte abgewandten unteren Abschnitt und 

20 einen schmalen, der Zylinderkopfplatte zugewandten 
oberen Abschnitt und zwischen dem oberen Abschnitt 
und dem unteren Abschnitt eine umlaufende, radial nach 
innen gerichtete Schulter auf. 
GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Zylinder- 

25 kopfs der Brennkraftmaschine gemaB der Erfindung 
greift der schmale obere Abschnitt des zylindrischen 
Stutzrings in eine radial umlaufende Nut am Zylinder- 
kopf ein. 

Eine weitere Ausgestaltung des Zylinderkopfs der 
30 Brennkraftmaschine gemSB der Erfindung weist parallel 
zur Langsachse des Zylinderkopfs im breiten unteren 
Abschnitt des Stutzrings eine radial umlaufende auBen- 
liegende Nut und eine radial umlaufende innenliegende 
Nut auf. 

35 GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Zylinder- 
kopfs der Brennkraftmaschine gemaB der Erfindung 
sind neben den Nuten in dem breiten unteren Abschnitt 
radial umlaufende Dichtungen zwischen dem Stutzring, 
dem zylindrischen Hals und der Laufbuchse angeordnet 

40 GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Zylinder- 
kopfs der Brennkraftmaschine gemaB der Erfindung 
sind parallel zur Langsachse des Zylinderkopfs in gleich- 
maBigen Winkelabstanden angeordnete Bohrungen 
durch den Stutzring zur Aufnahme von Schrauben ent- 

45 haken. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Zylinder- 
kopfs der Brennkraftmaschine gemaB der Erfindung 
sind Kanal e zwischen den Bohrungen im Stutzring an- 
geordnet, wobei der radial gerichtete Kanal im unteren 

so Abschnitt die radial umlaufende auBenliegende Nut mit 
der radial umlaufenden innenliegenden Nut und der im 
wesentlichen radial gerichtete Kanal und der axial ge- 
richtete Kanal zum oberen Abschnitt die radial umlau- 
fende innenliegende Nut uber ein Verbindungsstuck mit 

55 einem Kuhlmittelraum in der Zylinderkopfplatte ver- 
bindea Durch geeignet angeordnete Offnungen der Ka- 
nale im Stutzring kann der KuhlmittelfluB gesteuert 
werden. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
60 weist eine Wasserkuhlung des Zylinderkopfs der Brenn- 
kraftmaschine eine parallel zur Anordnung der Zylinder 
unten an der Laufbuchse liegende Zufuhr auf, insbeson- 
dere eine Zufuhr, die als Steckrohr-Verbihdung ausge- 
staltet ist, und liber einen Kanal, einen Kuhlmittelraum, 
65 den Stutzring und die Laufbuchse vorbei zu dem vor- 
zugsweise bohrungsgekuhlten Zylinderkopf fuhrt Die 
Laufbuchse kann den Zylinderkopf parallel durchstrd- 
men, und eine Wasserabfuhr ist parallel zur Anordnung 
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der Zylinder oben vorgesehen, insbesondere eine Was- 
serabfuhr, die als Steckrohr-Verbindung ausgestaitet ist 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von zwei 
Ausfiihrungsbeispielen dargestellt Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Explosionsdarstellung von 
Zylinderkopf, Laufbuchse und Bauteil gemaB der Erfin- 
dung, 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch einen 
Dichtverband aus Zylinderkopf, Laufbuchse und Bauteil 
gemaB der Erfindung, und . 

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen alternativen 
Dichtverband aus Zylinderkopf und Laufbuchse gemaB 
der Erfindung. 

Fig. 1 Ein Zylinderkopf 1 einer Brennkraftmaschine 
weist eine Zylinderkopfplatte 2 auf, in der Ventilsitze 3, 
4 verschlieBbarer Ein- und Ausstromoffnungen ange- 
ordnet sind. Ein zylindrischer Hals 5 des Zylinderkopfs 1 
schlieBt am Umfang der Zylinderkopfplatte 2 konzen- 
trisch aa Ein nach auBengerichteter radialer Vorsprung 
6 ist am von der Zylinderkopfplatte 2 abgewandten En- 
de des Halses 5 am Zylinderkopf 1 angeformt Eine ra- 
dial gerichtete Bohrung 7 fur eine Wasserzufuhr ist im 
Hals 5 enthalten. Das von der Zylinderkopfplatte 2 ab- 
gewandte Ende des Halses 5 enthalt parallel zu einer 
Langsachse des Zylinderkopfs 1 gleichmaBig angeord- 
nete Bohrungen 8 (s. Fig. 2) mit Schraubgewinde. Der 
Zylmderkopf 1 ist als Schmiedeteil ausgebildet 

Eine Laufbuchse 9 weist einen zum Hals 5 des Zylin- 
derkopfs 1 koaxialen Bund 10 auf, der zylindrisch ausge- 
bildet ist Die Lage des koaxialen Bunds 10 der Lauf- 
buchse 9 wird wesentlich bestimmt durch die zur Kfih- 
lung erforderliche Hohe, die in Abhangigkeit von bei- 
spielsweise baureihen- oder anwendungsspezifischen 
Anforderungen variabel sein kann. Ein radial nach au- 
Ben gerichteter Vorsprung 11 an der Laufbuchse 9 ent- 
halt parallel zu der Langsachse des Zylinders gleichma- 
Big angeordnete Bohrungen 12. Der koaxiale Bund 10 
kann in den Hals 5 eingreifen, wobei ein auBerer Um- 
fang des koaxialen Bunds 10 von einem inneren Umfang 
des zylindrischen Hals 5 umfaBt wird. Der koaxiale 
Bund 10 der Laufbuchse 9 kann sich radial am Hals 5 des 
Zylinderkopfs 1 abstutzen. Schrauben 13 konnen durch 
die gleichmaBig angeordneten Bohrungen 12 der Lauf- 
buchse 9 in die entsprechend gleichmaBig angeordneten 
Bohrungen 8 des Zylinderkopfs geschraubt werden, bis 
der koaxiale Bund 10 der Laufbuchse 9 mit Vorspan- 
nung in einem Bereich 14 des Zylinderkopfs anliegt Im 
Bereich 14 wird eine vorzugsweise aus Weicheisen ge- 
fertigte Dichtung (nicht dargestellt) vom koaxialen 
Bund 10 gegen die Zylinderkopfplatte 2 gedruckt Ein 
Kolben 15 mit Kolbenringen 16, der mit einem Pleuel 17 
verbunden ist, ist parallel zur Langsachse des Zylinder- 
kopfs 1 verschieblich in der Laufbuchse 9 gefuhrt 

Der Dichtverband aus Laufbuchse 9 und Zylinder- 
kopf 1 kann mit Schrauben 19 und Briden 8 an einem 
Motorblock 20 (s. Fig. 2) befestigt werden. Die Schrau- 
ben 18 zur Bef estigung des Dichtverbands aus Zylinder- 
kopf 1 und Laufbuchse 9 auf dem Motorblock konnen 
zum Zwecke optimaler Krafteinleitung versetzt zu einer 
Langsachse der Zylinder in Lager oder Kurbelgehause- 
wande der Brennkraftmaschine positioniert werden, so 
daB der Dichtverband aus Zylinderkopf 1 und Lauf- 
buchse 9 auf dem Motorblock weitestgehend verfor- 
mungsfrei montiert werden kann. Die Schrauben 19 
konnen bei Anordnung "der Zylinder der Brennkraftma- 
schine in Reihe durchgangig bis zu einem Lagerdeckel 
(nicht dargestellt) verschraubt sein. 

Ein Bauteil 21 aus Gufl mit Kanalen 22, 23 zur Gaszu- 
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fuhr und -abfuhr weist Fuhrungen 24, 25 fur Ein- und 
AusIaBventile 26, 27 auf. Die Langen der Kanale 22, 23 
zur Gaszufuhr und -abfuhr kdnnen langs zur Reihe der 
Zylinder jeweils dem Abstand der Zylindermitten ent- 
5 sprechen. Die Bauteile 21 kdnnen mit Kompensatoren 
Oder entsprechenden Flanschen (nicht dargestellt) auf 
der Gaszufuhr- und Gasabfuhrseite montiert werden. 

Ein System 28 zur Common-Rail-Einspritzung kann 
die Ein- und AusIaBventile 26, 27 hydraulisch betatigen 
io und die Einspritzung steuera 

Die Bearbeitung der FUhrungen 24, 25 far Ein- und 
AusIaBventile 26, 27 und der Ventilsitze 3, 4 fflr die 
verschlieBbaren Ein- und Ausstr6moffnungen kann ge- 
gebenenfalls beim Zusammenbau des Bauteils 21 und 
is des Zylinderkopfs 1 erfolgen. Die Filhrungen 24, 25 fUr 
Em- und AusIaBventile 26, 27 kdnnen alternativ aber 
auch fest verbunden sein mit dem Zylinderkopf 1 und 
die Kanale 22, 23 zur Gaszufuhr und -abfuhr sind dann 
rait abzudichtenden Durchbriichen (nicht dargestellt) 
20 ohne mechanische FQhrung fttr die Ein- und AusIaBven- 
tile 26,27 versehen. 

Fig. 2 Entsprechende Merkmale sind mit den Bezugs- 
zeichen aus Fig. 1 versehen. Eine Wasserkuhlung der 
den Dichtverband aus Zylinderkopf 1, Laufbuchse 9 und 
25 Bauteil 21 enthaltenden Brennkraftmaschine weist eine 
parallel zur Anordnung der Zylinder eine unten an der 
Laufbuchse 9 liegende Zufuhr 30 auf, insbesondere eine 
Zuf uhr 30, die als Steckrohr-Verbindung ausgestaitet ist 
Ein Kanal 31 fQhrt an der Laufbuchse 9 vorbei zu dem 
30 Bereich 14 des vorzugsweise bohrungsgekuhlten Zylin- 
derkopfs 1, wobei die Laufbuchse 9 im Bereich des ko- 
axialen Bunds 10 und des Zylinderkopfs 1 durch Bohrun- 
gen 33 parallel durchstromt werden kann. Eine Wasser- 
abfuhr 32 ist parallel zur Anordnung der Zylinder oben 
35 vorgesehen, insbesondere eine Wasserabfuhr 32, die als 
Steckrohr-Verbindung ausgestaitet sein kann. 

Fig. 3 Entsprechende Merkmale sind mit den Bezugs- 
zeichen aus Fig. 1 und 2 versehen. Ein Zylinderkopf 1 
einer Brennkraftmaschine weist eine Zylinderkopfplatte 
40 2 auf, in der Ventilsitze 3, 4 verschlieBbarer Ein- und 
Ausstr5m5ffnungen angeordnet sind. Ein konzentri- 
scher, zylindrischer Hals 5 des Zylinderkopfs 1 schlieBt 
am Umfang und einteilig mit der Zylinderkopfplatte 2 
an, und ein axial gerichtetes konzentrisches Formteil 36 
45 ist radial innerhalb von Hals 5 an der Zylinderkopfplatte 
2 einteilig angeformt. Das konzentrische Formteil 36 
weist geringere Erstreckung in axialer Richtung des Zy- 
linderkopfs 1 auf als Hals 5 und bildet mit Hals 5 eine 
radial umlaufende Nut 37, in der parallel zu einer Langs- 
so achse des Zylinderkopfs 1 in gleichmaBigen Winkelab- 
standen angeordnete Bohrungen 8 mit Schraubgewinde 
enthalten sind Eine radial gerichtete Bohrung 7 fur eine 
Wasserzufuhr ist im Hals 5 enthalten. Der Zylinderkopf 
1 ist als Schmiedeteil ausgebildet. 
55 Eine Laufbuchse 9 ist zum Zylinderkopf 1 koaxial, 
zylindrisch ausgebildet Die Hohe der Laufbuchse 9 
wird wesentlich bestimmt durch die zur KQhlung erfor- 
derliche Erstreckung, die in Abhangigkeit von beispiels- 
weise baureihen- oder anwendungsspezifischen Anfor- 
60 derungen variabel sein kann. Ein radial nach auBen ge- 
richteter, umlaufender Vorsprung 38 der Laufbuchse 9 
enthalt an einer Stirnseite eine Dichtung 39, die an einer 
Stirnseite 54 des konzentrischen Formteils 36 anliegt 
Die Laufbuchse 9 greift in den. Hals 5 ein, wobei. ein 
65 auBerer Umfang der Laufbuchse 9 von einem inneren 
Umfang des zylindrischen Halses 5 umfaBt wird. 

Ein zylindrischer, einteiliger Stutzring 40 weist einen 
breiten, von der Zylinderkopfplatte 2 abgewandten, un- 
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teren Abschnitt 41 und einen schmalen, der Zylinder- 
kopfplatte 2 zugewandten, oberen Abschnitt 42 auf, der 
in die radiaie Nut 37 des Zylinderkopfs 1 eingreift Zwi- 
schen dem cberen Abschnitt 42 und demunteren Ab- 
schnitt 41 ist eine umlaufende, radial nach innen gerich- 5 
tete Schulter 43 angeordnet Parallel zur Langsachse 
des Zylinderkopfs 1 sind im breiten unteren Abschnitt 
41 eine radial umlaufende auBenliegende Nut 45 und 
eine radial umlaufende innenliegende Nut 46 am Stiitz- 
ring 40 angebracht Neben den Nuten 46, 47 sind in dem 10 
breiten unteren Abschnitt 41 radial umlaufende Dich- 
tungen 47 zwischen dem Stiitzring 40, dem zylindrischen 
Hals 5 und der Laufbuchse 9 angeordnet 

Durch den StUtzring 40 sind parallel zur Langsachse 
des Zylinderkopfs 1 in gleichmaBigen Winkelabstanden 15 
angeordnete Bohrungen 44 enthalten. Zwischen den 
Bohrungen 44 sind im Stiitzring Kanale 48, 49 und 50 
angeordnet Ein radial gerichteter Kanal 48 verbindet 
im unteren Abschnitt 41 die radial umlaufende auBenlie- 
gende Nut 45 mit der radial umlaufenden innenliegen- 20 
den Nut 46 am Stiitzring 40 und der im wesentlichen 
radial gerichtete Kanal 49 und der axial gerichtete Ka- 
nal 50 zum oberen Abschnitt 42 verbinden die radial 
umlaufende innenliegende Nut 46 am Stiitzring 40 uber 
ein Verbindungsstflck 51 mit einem Kflhimittelraum 52 25 
in der Zylinderkopfplatte 2 des Zylinderkopfs 1. Eine 
ringformige Dichtung 53 ist zwischen Verbindungsstuck 
51 und dem oberen Abschnitt 42 angeordnet 

Schrauben 13 sind in die gleichmaBig angeordneten 
Bohrungen 44 des Stutzrings 40 und in die entsprechend 30 
gleichmaBig angeordneten Bohrungen 8 des Zylinder- 
kopfs 1 geschraubt 

Kolben 15 mit Kolbenringen 16 ist parallel zur Langs- . 
achse des Zylinderkopfs 1 verschieblich in der Lauf- 
buchse 9 gefuhrt 35 

Ein Bauteil 21 aus GuB weist Kanale 22, 23 zur Gaszu- 
fuhr und -abfuhr auf. Die Bauteile 21 kdnhen mit Kom- 
pensatoren oder entsprechenden Flanschen (nicht dar- 
gestellt) auf der Gaszufuhr- und Gasabfuhrseite mon- 
tiert werden. • 40 

Ein System 28 (nicht dargestellt) zur Common-Rail- 
Einspritzung kann Ein- und AuslaBventile 26, 27 hydrau- 
lisch betatigen und die Einspritzung steuern. 

Verf ahren zur Montage und zur Kiihlung eines Dicht- 
verbands aus Zylinderkopf 1 und Laufbuchse 9 gem&B 45 
F1g.3derErfindung 

Die Laufbuchse 9 wird von der off enen Seite in den Hals 
5 des Zylinderkopfs 1 eingeschoben und mit der Dich- 
tung 39 in Anlage an das axial gerichtete konzentrische 
Formteil 36 gebracht AnschlieBend wird der Stutzring 50 
40 von der selben Richtung wie die Laufbuchse 9 zwi- 
schen Hals 5 und Laufbuchse 9 axial auf die Zylinder- 
kopfplatte 2 zugeschoben, bis der obere Abschnitt 42 
von Stutzring 40 in die Nut 37 eingreift und die radial 
nach innen gerichtete Schulter 43 an dem radial nach 55 
aufien gerichteten Vorsprung 38 der Laufbuchse 9 an- 
liegt Schrauben 13 werden so weit durch die gleichma- 
Big angeordneten Bohrungen 44 des Stutzrings 40 in die 
entsprechend gleichmaBig angeordneten Bohrungen 8 
des Zylinderkopfs 1 geschraubt, bis die radial nach innen eo 
gerichtete Schulter 43 des Stiitzrings 40 den radial nach 
auBen gerichteten Vorsprung 38 der Laufbuchse 9 mit 
der Dichtung 39 mit vorbestimmbarer Vorspannung ge- 
gen die axial gerichtete Stirnseite 54 des konzentrischen 
Formteils 36 druckt 65 

Eine Wasserkflhlung weist eine parallel zur Anord- 
nung der Zylinder unten an der Laufbuchse 9 liegende 
Zufuhr (nicht dargestellt) auf, die als Steckrohr-Verbin- 



dung ausgestaltet sein kann, und uber die radial gerich- 
tete Bohrung 7 im Hals 5 Wasser zu der radial umlaufen- 
den auBenliegenden Nut 45 am Stiitzring 40 fOhrt Von 
der radial umlaufenden auBenliegenden Nut 45 gelangt 
das Wasser liber Kanal 48 zur radial umlaufenden in- 
nenliegenden Nut 46 und der im wesentlichen radial 
gerichtete Kanal 49 und der axial gerichtete Kanal 50 
zum oberen Abschnitt 42 verbinden die radial umlaufen- 
de innenliegende Nut 46 am Stiitzring 40 uber ein Ver- 
bindungsstuck 51 mit dem Kiihlmittelraum 52 in der 
Zylinderkopfplatte 2 des Zylinderkopfs 1. 

Patentanspruche 

1. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen mit 
Ventilsitzen (3, 4) und Gasfuhrung, einer Laufbuch- 
se (9), die mittels Schrauben (13) vorgespannt am 
Zylinderkopf (1) befestigt ist, einer Dichtung, die 
gegen den Zylinderkopf (1) gedruckt wird und ei- 
nem Motorblock, an dem der Dichtverband aus Zy- 
linderkopf (1) und Laufbuchse (9) befestigt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zylinderkopf (1) 
mit einem zylindrischen Hals (5) und die Laufbuch- 
se (9) mit einem zum zylindrischen Hals (5) koaxia- 
Ien Bund (10) versehen ist, daB der zylindrische 
Hals (5) und der koaxiale Bund (10) vorgespannt 
mittels der auf dem Umfang gleichmaBig angeord- 
neten Schrauben (13) ineinandergreifen, wobei ein 
auBerer Umfang des koaxialen Bunds (10) von ei- 

v nem inneren Umfang des zylindrischen Halses (5) 
umfaBt wird, und daB die Dichtung von dem ko- 
axialen Bund (10) gegen. den Zylinderkopf (1) ge- 
driickt wird. 

2. Zylinderkopf (1) fiir Brennkraftmaschinen gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zy- 
linderkopf (1) als GuB- oder als Schmiedeteil ausge- 
bildet ist 

3. Zylinderkopf (1) fiir Brennkraftmaschinen gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dich- 
tung Weicheisen enthalt 

4. Zylinderkopf (1) fiir Brennkraftmaschinen gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dichtverband aus Zylinderkopf (1) und Laufbuchse 
(9) mittels Schrauben (19) und/oder Briden (18) auf 
dem Motorblock befestigt sind. 

5. Zylinderkopf (1) fiir Brennkraftmaschinen gemaB 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schrauben (19) versetzt zu einer Langsachse der 
Zylinder im Kurbelgehause der Brennkraftmaschi- 
ne positioniert sind. 

6. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schrauben (19) bei Anordnung der Zylinder der 
Brennkraftmaschine in Reihe durchgangig bis zu 
einem Lagerdeckel verschraubt sind 

1. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lauf- 
buchse (9) einen Kanal (31) fur eine Wasserkuhlung 
enthalt 

8. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen gemaB 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Was- 
serkflhlung eine parallel zur Anordnung der Zylin- 
der unten an der Laufbuchse (9) liegende Zufuhr 
(30) aufweist, insbesondere eine Zufuhr (30), die als 
Steckrohr-Verbindung ausgestaltet ist, von der ein 
Kanal (31) an der Laufbuchse (9) vorbei zu einem 
Bereich (14) des vorzugsweise bohrungsgekuhlten 
Zylinderkopfs (1) fflhrt, die Laufbuchse (9) im Be- 
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reich (14) des koaxialen Bunds (10) und des Zylin- 
derkopfs (1) parallel durchstrdmt werden kann, und 
eine Wasserabfuhr (32) parallel ziir Anordnung der 
Zylinder obeu vorgesehen ist insbesondere eine 
Wasserabfuhr (32), die als Steckrohr-Verbindung 5 
ausgestaltet ist 

9. Zylinderkopf (1) fiir Brennkraftmaschinen gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die 
GasfQhrung ein vorzugsweise aus GuB ausgestalte- 
tes, separates Bauteil (21) mit einer LSnge, die par- 10 
allel zur Anordnung der Zylinder dem Zylindermit- 
tenabstand entspricht, vorgesehen ist 

10. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
Kompensatoren bzw. entsprechende Flansche auf 15 
Abgas- und Luftseite zur Montage von Bauteil (21) 
vorgesehen sind. 

11. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB in 
das Bauteil (21) Fuhrungen (24, 25) fur Ventile (26, 20 
27) vorgesehen sind. 

12. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fuhrungen (24, 25) fiir Ventile (26, 27) fest mit dem 
Zylinderkopf (1) verbunden sind und in dem Bauteil 25 
(21) nur abzudichtende Durchbriiche ohne mecha- 
nische Fiihrung fur die Ventile (26, 27) enthalten 
sind 

13. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen mit 
Ventilsitzen (3, 4) und Gasfiihrung, einer Laufbuch- 30 
se (9), die mittels Schrauben (13) vorgespannt am 
Zylinderkopf (1) befestigt ist, einer Dichtung (39), 
die gegen den Zylinderkopf (1) gedruckt wird und 
einem Motorblock, an dem der Dichtverband aus 
Zylinderkopf (1) und Laufbuchse (9) befestigt ist, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinderkopf (1) 
mit einem zylindrischen Hals (5) versehen ist die 
Laufbuchse (9) mittels der gleichmaBig angeordne- 
ten Schrauben (13) iiber einen zylindrischen Stutz- 
ring (40) an dem Zylinderkopf (1) vorgespannt ist 40 
die Laufbuchse (9) vom zylindrischen Hals (5) um- 
faBt wird, und die Dichtung (39) von der Laufbuch- 
se (9) gegen den Zylinderkopf (1) gedruckt wird. 

14. Zylinderkopf (1) fiir Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB ein 45 
axial gerichtetes konzentrisches Formteil (36) ra- 
dial innerhalb von Hals (5) an dem Zylinderkopf (1) 
einteilig angeformt ist, und die Dichtung (39) von 
der Laufbuchse (9) gegen das konzentrische Form- 
teil (36) gedruckt wird. 50 

15. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB ein 
radial nach auBen gerichteter, umlaufender Vor- 
sprung (38) der Laufbuchse (9) eine Su'rnseite auf- 
weist, und die Dichtung (39) an einer Stirnseite (54) 55 
des konzentrischen Formteils (36) und der Stirnsei- 
te des umlaufenden Vorsprungs (38) anliegt. 

16. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zylindrische Stutzring (40) einen breiten, von der go 
Zylinderkopfplatte (2) abgewandten, unteren Ab- 
schnitt (41) und einen schmalen, der Zylinderkopf- 
platte (2) zugewandten, oberen Abschnitt (42) und 
zwischen dem oberen Abschnitt (42) und dem unte- 
ren Abschnitt (41) eine umlaufende, radial nach in- 65 
nen gerichtete Schulter (43) aufweist 

17. Zylinderkopf (1) fiir Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet daB der 
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' schmale obere Abschnitt (42) des zylindrischen 
Stutzrings (40) in eine radiale Nut (37) des Zylinder- 
kopfs(l)eingreift 

18. Zylinderkopf (1) fOr Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet daB 
parallel zur Langsachse des Zylinderkopfs (1) im 
breiten unteren Abschnitt (41) des Stutzrings (40) 
eine radial umlaufende auBenliegende Nut (45) und 
eine radial umlaufende innenliegende Nut (46) am 
Sttttzring (40) angebracht sind. 

19. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB ne- 
ben den Nuten (46, 47) im breiten unteren Ab- 
schnitt (41) radial umlaufende Dichtungen (47) zwi- 
schen dem StUtzring (40), dem zylindrischen Hals 
(5) und der Laufbuchse (9) angeordnet sind. 

20. Zylinderkopf (1) fiir Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB 
durch den Statzring (40) parallel zur Langsachse 
des Zylinderkopfs (1) in gleichmaBigen Winkelab- 
standen angeordnete Bohrungen (44) zur Aufnah- 
me von Schrauben (13) enthalten sind 

21. Zylinderkopf (1) far Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
Kanale (48, 49 und 50) zwischen den Bohrungen 
(44) im StGtzring (40) angeordnet sind, wobei der 
radial gerichtete Kanal (48) im unteren Abschnitt 
(41) die radial umlaufende auBenliegende Nut (45) 
mit der radial umlaufenden innenliegenden Nut (46) 
und der im wesentlichen radial gerichtete Kanal 
(49) und der axial gerichtete Kanal (50) zum oberen 
Abschnitt (42) die radial umlaufende innenliegende 
Nut (46) iiber ein Verbindungsstuck (51) mit einem 
Kuhlmittelraum (52) in der Zylinderkopfplatte (2) 
verbinden. 

22. Zylinderkopf (1) fur Brennkraftmaschinen ge- 
maB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wasserkuhlung eine parallel zur Anordnung der 
Zylinder unten an der Laufbuchse (9) liegende Zu- 
fuhr aufweist insbesondere eine Zufuhr, die als 
Steckrohr-Verbindung ausgestaltet ist, und iiber ei- 
nen Kanal (7), Kuhlmittelraume (45, 46), und den 
Stutzring (40) zu dem vorzugsweise bohrungsge- 
kiihlten Zylinderkopf (1) fuhrt, und eine Wasserab- 
fuhr parallel zur Anordnung der Zylinder oben vor- 
gesehen ist insbesondere eine Wasserabfuhr, die 
als Steckrohr-Verbindung ausgestaltet ist 
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